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弾性支持された不均一な曲率を持つ積層偏平シェルの振動解析法 
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 式(3)を2階微分すると，形状の傾きが急変しない
仮定 (∂φ/∂x) 2=(∂φ/∂y) 2=0の下でx,y方向の曲率
は式(4)となる． 
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ここで， ijQ (i, j =1,2,6)は各層において，繊維方
向座標から O-xy 座標に座標変換された縮約剛性係
数であり，k層の縦弾性係数EL,ET,ポアソン比 νLT,
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ここで，ki (i =1,2,3,4)は垂直バネのバネ定数，kri 
(i =1,2,3,4)は回転バネのバネ定数である． 
また，シェル全体の運動エネルギは式(10)となる． 
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図11 ボンネット例 (http://www.mazda.co.jp/より) 
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た形状を仮定し，あえて図 2 の y 軸の正方向をフロ
ント側としたボンネットを考える．積層条件に関し
ては[(90/45/-45/0)2]という擬似等方性とし，他の条
件は図 3 と同様とする． 
図 11 にバネ定数を変化させた場合の 1 次から 4
次までの振動数と振動モードを示す．なお，前記し
たように図の上がボンネットのフロント側，下がリ
ア側となる．比較のため，F-S-F-S(k = 0, kr = 0)と
















が小さい場合に x 軸方向に節線と 4 つの山(谷)が表
れ，それが徐々に 2 つの山(谷)に変化している．唯
一バネ定数が 102の場合の 4次のモード形が他と異
なっているが，図 13 に示すように 5 次のモード形















図 13 FE(k =102)-S-FE(k =102)-SE(kr =102)に 
 おける 5 次の振動数とモード形 
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